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(57) Abstract: The invention relates to a method for spatial representation of a scene or an object, wherein several views of the scene 
^ or object are broken down into partial data which is reproduced on image reproduction elements in such a way that it is optically 
perceptible, adjacent image reproduction elements emit light of various wavelengths or wavelength ranges, and a propagation device 
is provided for the light using wavelength filters to enable an observer to perceive predominantly partial data from a first selection 
with one eye and to perceive predominandy partial data from a second selection with the other eye. The aim of the invention is to 
improve the quality of the spatial representation. According to the inventive method, partial data from at least two different views 
^ is simultaneously associated with at least one image reproduction element. The allocation of said data occurs in such a way that the 
^ wavelength of the partial data continuously matches the wavelength of the image reproduction element associated therewith or lies 
in the wavelength range of the light emitted by the associated image reproduction device, 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene oder eines Gegenstandes, 
wobei mehrere Ansichten der Szene oder des Gegenstandes in Teilinformationen zerlegl werden, welche optisch wahmehmbar auf 



Bildwiedergabeelementen wiedergegeben werden, benachbarte Bildwiedei^abeelemente 
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Licht verschiedener Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche abslrahlen, und fur das Licht mittels Wellenlangenfiltem Ausbre- 
itungsrichtung derart vorgegeben werden, dass ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl 
und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer zweiten Auswahl wahmimmt. Mit der Erfmdung soil die Qualitat 
der raumiichen Darstellung verbessert werden. Bei einem solchen Verfahren werden mindestens einem Bildwiedergabeelemente 
Teilinformationen aus mindestens zwei verschidenen Ansichten gleichzeitig zugeordnet, wobei die Zuordnung so erfolgt, dass die 
Wellenlange der Teilinformation stets mit der Wellenlange des von dem zugeordneten Bildwiedergabeelement abgestrahlten Lichts 
tibereinstimmt oderim Welleniangenbereich des von dem zugeordneten Bildwiedergabeelement abgestrahlten Lichts liegt. 
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VBRFAHREN ZUR AUTOSTEREOSKOPISCHB BILDAN2EIGE MIT EINEM 

WELLENLANGENFILTERARRAY 

Titel 

Verfahren zur raumlichen Darstellung 

5 Gebiet der Erfindunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene oder 
eines Gegenstandes auf der Grundlage von nnehreren Ansichten der Szene oder 
des Gegenstandes, bei dem die Ansicliten A^auf Rastern mit Spalten Ic und Zeilen 
I in eine VIelzahl von Teilinformationen a^^, die durch ihre Wellenlange charakteri- 

10 siert sind, zerlegt werden mit c = l,...,n und n der Gesamtzahl von Ansicliten, die 
Teilinformationen a^^, optiscli wahrnehmbar auf Bildwiedergabeelementen a^, die in 
einem Raster aus Spalten i und Zeilen j angeordnet sind, wiedergegeben werden, 
benachbarte Bildwiedergabeelemente Ucht verschledener Wellenlangen bzw. ver- 
schiedener Wellenlangenbereiche abstrahlen, fiir das abgestrahlte LIcht Ausbrei- 

15 tungsrichtungen vorgegeben werden durch ein oder mehrere Arrays aus einer Viel- 
zahl einzelner in Spalten und Zeilen angeordneter Wellenlangenfilter, die fur ver- 
schiedene Wellenlangen oder verschiedene WellenlSngenberelche transparent sind 
und dem Raster mit den Bildwiedergabeelementen in Blickrichtung vor- oder nach- 
geordnet sind, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement mit mehreren zugeordne- 

20 ten Wellenlangenfiltern oder ein Wellenlangenfilter mit mehreren zugeordneten 
Bildwiedergabeelementen derart korrespondiert, daS jeweils die Verbindungsgerade 
zwischen dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des 
Bildwiedergabeelements und dem Schwerpunkt der Querschnittsflache eines sicht- 
baren Abschnitts des Wellenlangenfilters einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so 

25 daS von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ optisch wahrnimmt, 
und bezieht sich auf das Problem der Qualitat der Wahrnehmung von dreidimensio- 
nalen Darstellungen. 

30 

Stand der Technik 

Eine Vielzahl bekannter Verfahren zur raumlichen Darstellung basiert auf der raum- 
lichen Oder der raumlich-zeitlichen Aufteilung verschiedener Ansichten einer Szene 
35 auf einem Gerat zur Bildwiedergabe. Bei den Ansichten handelt es sich dabei in der 
Regel entweder um raumlich in der Tiefe gestaffelte Schichtbilder oder urn aus ver- 
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schiedenen Perspektiven aufgenommene Bilder. Als Cerate zur Bildwiedergabe fin- 
den z. B. LC-Displays eine immer weiter verbreitete Anwendung. So werden bel- 
spielsweise in US 5 936 774 Verfahren und Anordnung zur autostereoslcopischen 
Darstellung von zwei bis vier Perspelctivansichten auf einem LC-Display beschrieben. 
5 Auch in EP0 791 847. EP0 783 825, JP 8 194 190 werden auf LC-Displays basie- 
rende Anordnungen zur autostereosl<opischen Darstellung beschrieben. In der 
deutschen Anmeldung 100 03 326.1/51 werden ein Verfahren und Anordnungen 
zur Darstellung mehrerer Ansichten einer Szene beschrieben. 

10 Der Nachteil bei all den beschriebenen Anordnungen bzw. Verfahren ist, daB die 
Maximalzahl darstellbarer Ansichten durch die Anzahl der Bildwiedergabeelemente 
des LC-Displays in der Hinsicht beschrankt ist, daS sichergestellt sein mu&, daB je- 
der Ansicht genUgend Bildwiedergabeelemente zur Verfugung gestellt werden. Je- 
dem Bildwiedergabeelement wird eine Teilinformation einer Ansicht zugeordnet und 

1 5 auf diesem dargestellt, wobei die Teilinformation durch ihre Wellenlange charakterl- 
siert ist. Werden z. B. Teilinformationen aus acht Ansichten auf ein typisches LC- 
Display mit einer Auflosung von 1024 x 768 Pixein gleichverteilt, so stehen jeder 
Ansicht selbst unter Ausnutzung der RGB-Subpixelstruktur nur etwa 295000 Subpi- 
xel zur Verfugung. Man erreicht auf diese Weise zwar eine dreidimensionale Dar- 

20 stellung, jedoch erscheinen einem Betrachter die Perspektivbilder zumeist in der 
Auflosung deutlich verringert. Fur die Verbesserung des Raumeindrucks ware es 
trotzdem wiinschenswert. so viele Perspektivbilder wie moglich zu verwenden, um 
einen quasikontinuierlichen Eindruck zu vermitteln. Doch schon bei 40 Ansichten 
stehen auf efnem LC-Display der o. g. GroSe nur etwa 59000 Subpixel pro Ansicht 

25 zur VerfCigung. Darunter leidet die Qualitat der dreidimensionalen Darstellung. Na- 
tiirlich ware es moglich, eine groBere Anzahl von Bildwiedergabeelementen zu ver- 
wenden, dies ist jedoch nur unter groBerem Aufwand und hoheren Kosten zu reali- 
sieren. Dariiberhinaus sind die herstellbaren Auflosungen von Bildgebern verschie- 
dener Art produktionstechnisch limitiert. 

30 

Ein welterer Nachteil bei der Verwendung einer geringeren Anzahl von Ansichten ist 
das Auftreten pseudoskopischer Effekte. In den Obergangsbereichen, in denen sich 
die Ausbreitungsrichtungen zweier Ansichten uberlagern bzw. wo zwei Ansichten 
ineinander iibergehen, kann es bei einer leichten Bewegung des Betrachters schon 
35 zu einer sprunghaften Anderung des Bildes kommen. Dieser Effekt ist um so groBer, 
je mehr die beiden Ansichten in der raumlichen Tiefe bzw. der Perspektive vonein- 
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ander abweichen. Werden die Ansichten entsprechend ihrer raumlichen Tiefe bzw. 
Perspektive gestaffelt angeordnet, so ist der Effekt besonders groB in dem Bereich, 
wo die erste und die letzte Ansiclit ineinander Qbergelien. 

5 Um eine korrekte Darstellung zu gewahrleisten, muB auBerdem der Strahlensatz 
beriicksichtigt werden. Aufgrund des Strahlensatzes ist es bei Anordnungen, die mit 
einem solchen Verfahren arbeiten, notig, die fiintereinander angeordneten Kompo- 
nenten von leiclit unterscliiedlicher GroBe zu konzipieren. Wenn beispielsweise das 
Wellenlangenfilterarray in Blickriclitung vor dem Raster aus Bildwiedergabeelemen- 

10 ten angeordnet ist, so rnOssen die Bildwiedergabeelemente, um dem Stralilensatz zu 
genugen, die um den Faktor f = d /(z+d^) verminderte HoKe und Breite gegenuber 
den Filterelementen besitzen. Dabei ist z der Abstand zwischen dem Raster aus 
Bildwiedergabeelementen und dem Array aus Welleniangenflltern, und d^ ein wahl- 
barer Betrachtungsabstand, der im wesentlichen dem mittleren aller im gesamten 

15 Betraclitungsraum moglichen Abstande zwisclien dem Raster aus Bildwiedergabee- 
lementen und einem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposition entspricht. Ubli- 
clnerweise werden daher die Filterelemente der Filterarrays etwas kleiner als die 
Bildelemente des Bildgebers konzipiert. Dies hat zunaclist den offensiclitliclien 
Nachteil, daB Komponenten in verscliiedener GroSe hergestellt werden mussen, 

20 wunschenswert waren jedocli aus wirtschaftlichen Grunden Baugruppen der glei- 
clien GroBe, insbesondere dann, wenn sowohl Fiiterarray als auch Raster aus Bild- 
wiedergabeelementen als LC-Displays konzipiert sind. Ein schwerwiegender Naciiteil 
ist aber, daB die Darstellung nicht flexibel an veranderte Abstande von Betrachtern 
anpaBbar ist: Der Abstand z zwischen Fiiterarray und Raster aus Blldwiedergabee- 

25 lementen wird fiir die erwahnte Anordnung nach der Formel z = s^*dyp^ berechnet, 
wobei Sp der Breite eines Bildwiedergabeelementes entspricht, p^ die mittlere Di- 
stanz zwischen den Pupillen eines Betrachters angibt und d^ der oben eingefuhrte 
mittlere Betrachtungsabstand ist. Das heiBt, ein Fiiterarray wird im Prinzip fiir genau 
einen optimalen mittleren Abstand hergestellt. Bei anderen Abstanden ist die Quali- 

30 tat der Darstellung vermindert. Wunschenswert ware jedoch eine gleichmaBig gute 
Qualitat In der Darstellung innerhalb eines groBeren Bereichs von Abstanden. Han- 
delt es sich bei dem Bildwiedergabegerat um eine LC-Display, so wird sich z. B. ein 
Einzelbetrachter in der Regel etwa 25 cm vor dem Bildschirm entfernt aufhalten, 
wahrend eine klelne Cruppe von Betrachtern sich beispielsweise in einem groSeren 

35 Abstand von etwa 50 cm bis 1 m befinden wird. 
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Beschreibunq der Etfinduna 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, bei einem Verfahren zur dreidimensionalen Darstellung die Qualitat der Dar- 
5 stellung zu verbessern. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs beschriebe- 
nen Art dadurch gelost, daR mindestens einem Bildwiedergabeelement Teilinforma- 
tionen aus mindestens zwei verschiedenen Ansicliten gleiciizeitig zugeordnet wer- 
10 den, wobei die Zuordnung so erfolgt, dalL die Wellenlange der Teillnformation stets 
mit der Wellenlange des von dem zugeordneten Bildwiedergabeelement abgestrahl- 
ten Lichts ubereinstimmt oder im Wellenlangenbereich des von dem zugeordneten 
Bildwiedergabeelement abgestralilten Lichts liegt. 

15 Indem auf mindestens einem Bildwiedergabeelement Teilinformationen von ver- 
schiedenen Ansichten gleichzeitig wiedergegeben werden, konnen bei gleicher 
Auflosung des Bildanzeigegerates mehr Ansichten verwendet werden. Eine hohere 
Anzahl von Ansichten entspricht einer dichteren Staffelung in der raumlichen Tiefe 
bzw. in der Perspektive, so da& der dreidimensionale Eindruck verbessert wird. Der 

20 Ansichtenwechsel erfolgt auBerdem weniger sprunghaft. Auf wie vieleri Bildwieder- 
gabeelementen dabei Teilinformationen von verschiedenen Ansichten gleichzeitig 
dargestellt werden, hangt dabei sowohl von der Anzahl der zur Verfugung stehen- 
den Bildwiedergabeelemente als auch von der Anzahl der darzustellenden Ansichten 
ab. 

25 

ZweckmaRig werden die Teilinformationen a^^, den Bildwiedergabeelementen mit- 
tels der Vorschrift 

^ij^TjUJl^cki'Sckiij (1) 

c k I 

zugeordnet, wobei g ein Tensor funfter Stufe ist, dessen Elemente g^^^^^ reelle Zahlen 
30 sind und die Wirkung von Wichtungsfaktoren, die das Gewicht der betreffenden Tei- 
llnformation a^^j in einem Bildwiedergabeelement bestimmen, haben. Die Indizes 
c, k und I durchlaufen dabei alle Werte von 1 bis zum jeweiligen IWaximalwert, so 
daB alle moglichen Kombinationen errelcht werden. Daruber hinaus ist es bei der 
Anwendung von Formel (1) moglich, Teilinformationen aus Ansichten unterschiedli- 
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Cher GroRe ohne eine sonst notige GroBenkonvertierung miteinander zu verknup- 
fen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens werden der Index k zu I und der 
5 Index I zu j gleichgesetzt und die Teillnformatlonen den Bildwiedergabeelementen 
mittels der Vorschrlft 

(^ij^H^djgcijidf) (2) 

c 

zugeordnet. Auf diese Weise werden jedem Bildwiedergabeelement nur Teilinforma- 
tionen von der gleichen Position (i, j) in den Rastern der Ansichten zugeordnet. Die 
10 Crolied^ ist ein Dichtefaktor, der als Werte reelle Zahlen annehmen kann und an- 
gibt, Teil-informationen wie vieler Ansichten einem Bildwiedergabeelement im Mittel 
zugeordnet werden. Dabei ist fur jedes Bildwiedergabeelement die gewichtete 
Summe der zugeordneten Teilinformationen auf 1 normiert. d.h. es gilt "^gdj =1 

c 

fur alle Paare (ij). 

15 

In einer zweckmaRigen Ausfuhrung dieses vereinfachten Verfahrens werden die 
Wichtungsfaktoren g^ nach der Vorschrlft 

df'Scij = 5((i?«40 + J-l)-^/]-l)modn + l-c) 

. [Fracdi + 7 - 1) • / ) • SiSiFrac[ii + y - 1) • ])) + SiFracHi + 7 1) • ^/^ ])] 

+ SiiRnd[ii + 7 - 2) • rf^] - 1 + SiFrac[(i + 7 - 2) • rf^]))modn + 1 - c) 

• [l-Frac[(z + 7-2)-^//]] 

2]^([^-l]modn + l-c) 

20 (3) 

erzeugt, wobei der Dichtefaktor fur alle Bildwiedergabeelemente gleich ist und ei- 
nen Wert groBer als 1, vorzugsweise zwischen 1.3 und 2.0 annimmt. 8(x) ist eine 
Funktion, die die Bedingungen 5(x=0) = lund SCx^^O) « 0 erfullt. Rnd(x) ist eine Funk- 
25 tion, die fur Argumente x > 0 die nachsthohere ganze Zahl als Funktionswert liefert. 
sofern der Nachkommaanteil des Arguments x ungleich „NuH" ist, ansonsten liefert 
sie das Argument x selbst. „mod" bezelchnet die Restklasse in bezug auf einen Tei- 
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ler. Frac(x) ist eine Funktion, die fur Argumente x ^ 0 den Nachkommaanteil des 
Arguments x als Funktionswert liefert. und t ist eine ganze Zahl, wobei die Summe 
den Wert „Null" zugewiesen bekommt. falls die obere Summationsgrenze kieiner ist 
als die untere Summationsgrenze. Auch mit diesem etwas vereinfachten Verfahrens 
5 ist es moglicli, bei gleicher Bildschirmauflosung eine iioliere Anzahl von Ansichten 
zu verwenden, wobei der Anteil der Teilinformationen jeder Ansiciit groR genug ist. 
urn eine gute Qualitat der Darsteliung zu erreichen, da die Dichte der Bildinforma- 
tlonen im Betrachtungsraum eriioht wird. Ein konstanter Dichtefaktor garantiert 
weiterliln, daR aile Ansichten gieicliermalien berucksichtigt werden. implizit lalit 
10 sicli durcli Verwendung eines konstanten Dichtefaktors auch eine Helligkeitssteige- 
rung erreichen, da fiir die gleiche Anzahl verwendeter Ansichten mehr Lichtausbrel- 
tungsrichtungen vorgegeben werden konnen, als bei herkommlichen Verfahren, die 
als mit einem konstanten Dichtefaktor d,= 1 arbeltend angesehen werden konnen. 

15 Eine spurbare Verbesserung der raumlichen Darsteliung kann beim erfindungsge- 
maRen Verfahren insbesondere dann erreicht werden, wenn der Quotient aus An- 
zahl der Ansichten und Dichtefaktor nicht ganzzahlig ist. Dies erhoht einerseits die 
Bewegungsfreiheit des Betrachters, bevor eine sprunghafte Anderung des wahrge- 
nommenen Bildes eintritt, und zum anderen werden Ubergange zwischen Ansichten 

20 weniger abrupt wahrgenommen. Bezogen auf das Verfahren durchfuhrende Anord- 
nungen laBt sich auBerdem der Abstand zwischen dem Array aus Wellenlangenfil- 
tern und dem Raster aus Bildwiedergabeelementen verringern, da pro Bildflachen- 
einheit mehr Ansichten zur Darsteliung kommen und somit im Betrachtungsraum 
mehr Auswahlen von Ansichten zur Verfiigung stehen. 

25 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daS davon zwar die Ausbreitungsrichtungen 
beeinflulit werden, sich die Zuordnung von Wellenlangenfiltern zu einem Bildwie- 
dergabeelement bzw. von Bildwiedergabeelementen zu einem Wellenlangenfilter 
nicht andert, da diese samtlich fest posftioniert sind. Weiterhin sei bemerkt, daft in 

30 einer technisch aqulvalenten Ausfiihrung der Erfindung statt Filterarrays auch Zylin- 
derlinsen verwendet werden konnen, mit denen ebenfalls Lichtausbreitungsrichtun- 
gen vorgegeben werden kSnnen. Das Verfahren laSt sich auBerdem selbstverstand- 
lich auch mit monochromen Bildgebern umsetzen, wobei dann alle Bildwiederga- 
beelemente Licht der gleichen Wellenlange oder des gleichen Wellenlangenbereichs 

35 abstrahlen. 
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Weiterhin sei bemerkt, dali in Glelchung (3) die Elemente des Tensors vorzugsweise 
symmetrisch bzgl. Zeilen und Spalten sind, d. h. die Verdichtung - die Erhohung der 
Dichte der Teilinformationen, die auf einem Bildwiedergabeelement dargestellt wer- 
den - erfolgt bei Zeilen und Spalten in gleicher Weise. Gleichung (2) ist jedoch all- 
gemeiner, und auch der Fall einer asymmetrischen Verdichtung ist darin enthalten, 
wenn nur zeilen- oder nur spaltenweise eine Verdichtung erfolgen soil, oder diese 
ftir Spalten und Zeilen unterschledlich sein soil. Letzterer Fall entspricht der Ver- 
wendung zweier disjunkter Dfchtefaktoren: einem fur die vertlkale und einem fur 
die horizontale Verdichtung. Es seien in diesem Zusammenhang die Dichtefaktoren 
entsprechend mit d^ und d^ bezeichnet. Im folgenden wird wiederum von Glelchung 
(2) ausgegangen, wobei der dreistufige Wichtungstensor g^^ jetzt jedoch nicht vom 
(ailgemeinen) Dichtefaktor d^, sondern vielmehr von den disjunkten Dichtefaktoren 
d^ und d^ abhangt 



15 



Der Wichtungstensor g^^ wird vor Anwendung der Gleichung (2) fur jedes Tripe! (c.ij) 
durch die Gleichung 



l-S.^XFra({ejy{Rnd{eJ- e„y 6^X^rac[eJ^ {^rac{ej^ s{c - EZ{Int{e^,)Jnt{e^))y 



^fx'dfy 



q^^Rnd(ej,)dfi 

2 T 

z. 



-•S^ifrat{eJ)-Frai(eJ-S{c-EZ(Int(p^).Jnt(e^)))+ 

-SjFracieJ)-Frac{eJ.Sic-EZ(InHeJ,Itttiq,)))+ 

-^J^M^Ji^nd{eJ-eJ'^ 



Pk-^d{c„)^fx'djy 

Z Z -r^'S{c-EZ{Int{p,)Jnt{q,))) 



(3a). 



20 ermittelt. Dabei sind e^^, e^^, e^^ und e^ Hilfsvariablen. fur die die Relationen 
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= ^ • + offset^ e,, = {j^\)'df,-^ offset^ 
Qya =J'dfy + offset^ By, -=^U + ^yd^+ offset ^ 

5 gelten. Eine Summe bekommt den Wert „Nuir' zugewiesen, falls die obere Summati- 
onsgrenze kleiner ist als die untere Summationsgrenze. Weiterhin gelten die Bezie- 
hungen 8,Jx)= 8(8{x)), d.h. 5, Jx=0)«0 und d^Jx^O)^\ . 

EZ(v,w) ist eine zweidimensionale Matrix mit Spalten v und Zeilen w, welche ein - 
10 noch unverdichtetes - Bildkonnbinatlonsmuster festlegt. Ein Eintrag an der Stelle 
(v,w) entspricht der Nummer einer bestimmten Ansicht. Dabel muB die Anzahl der 
Spalten v in der Matrix EZ(v,w) mindestens so groB sein, daB sie das Produkt 
d^*(Anzahl der Spalten I der Bildelemente ubersteigt. Analog soli das Produkt 
dj^*(Anzahl der Zetlen j der Bildelemente a^) kleiner als die Anzahl der Zeilen w der 
15 Matrix EZ(v,w) sein. 

Bevorzugt, aber nicht zwingend, werden Matrizen EZ(v,w) verwendet, welche hori- 
zontal und/oder vertikal periodische EIntrage aufweisen. So kann EZ(v.w) beispiels- 
weise far ein Bildkombinationsmuster aus 24 Ansichten durch die Beziehung 
20 EZ(v.w)= (3*v+2*w-1) mod24 +1 vorgegeben sein. 

Zur Normierung der Lage der Ansichten im verdichteten Bild konnen bei jeder Inde- 
xerhohung fur i oder j die Werte offset^ (d^-l)*j-(2*d^-2) und offset^^ = (d^-l)*l- 
(2*d^-2) gesetzt werden. Dann llegt im resultierenden dichten Kombinatlonsbild 
25 diejenige Ansicht links oben, die auch in der Matrix EZ(v,w) an der Stelle (v=l ,w=l), 
d. h. links oben, llegt. Es ist jedoch auch moglich, die Offset-Werte zu offset off se- 
t = 0 zu setzen. 

Obige Gleichung (3a) ist ailerdings nicht fur Dichtefaktoren kleiner d^<l bzw. d^<l 
30 geeignet. Diese Falle, die der Dehnung an Stelle der Verdichtung entsprechen, wer- 
den im folgenden behandelt. 

Mit Hilfe von Hilfsvariablen e , e , e^ und e , fur die die Relationen 

X3 Xc yn ye 
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=i-dfa + l-dj, e„ = (z + 1) . i/^^ + \-dp 

5 gelten werden die Elemente des Wichtungstensors q . bei Dichtefaktoren d <1 und 

clj fx 

d^<l , d. h. also eigentlich bei Dehnungsfaktoren. wieder fur jedes Tripel (c.ij) ermit- 
telt, wobei jedoch hier vier Falle unterschieden werden. 



Fiir den ersten Fall, daB lnt(e ) > e und lnt(e ) > e sind, gilt: 



10 



Scij 



\MeJ-eJilnt(e^yeJs{c~EZ{lnt{eJ,Int{eJ)+ 
ke -MeJHe^ -Int(eJ.6(c~EZ{jnt{e„),Int(eJ} 



(3b). 



FUr den zweiten Fall, da& lnt(ej < und Int(e^) ^ sInd, gilt: 



15 



\e„-eJ-{jnie^)-e^,).s(c-Ez(M{eJ,Int(e^Jji^ 
{^:«-^M^ye-I^{^ye\s(c-EZ(lnt{eJ,Int{e^,% 



(3c). 



Fiir den dritten Fall, daB lnt(ej s e_^, und Int(e^) < e^ sind, gilt: 



20 



■We«)-e,J.(e,,-e,J-4-i:z(/«/(e,J,7n4^)))- 
(e„ -Int{eJ)\e^^-e^.5[c-EZ{lnt{e,XJni^Jl) . 



Fiir den vierten Fall, daB lnt(ej < e^ und lnt(ej < e„. gilt 



ye' y» 



Damjt sind alle moglichen Falle erfaBt. 



(3d). 



(3e). 



25 Diese Vorschrift zur Erstellung des Wichtungstensors g^^ stellt im ubrigen auch si- 
cher, daB gilt: ^g^tj = 1 fur alle Paare (i,j). 
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Mit den hier gegebenen Vorschriften fur die Dichtefaktoren d^ und d^ ist es mog- 
lich, in der horizontalen und der vertikalen Richtung jeweils unterschiedlich starke 
Verdichtungen bzw. Dehnungen anzusetzen. Di'ese Moglkhkeit ist insbesondere 
5 dann von groBem Vorteil, wenn dichte oder gedehnte Bilder fur Filterarrays erstellt 
werden sollen, welche in vertikaler und horizontaler Richtung unterschiedliche Perl- 
odizitaten zwischen den enthaltenen transparenten bzw. transluzenten Filterele- 
menten aufweisen. Au&erdem ergeben sich Vorteile fur den Fall, daB die vorgegebe- 
ne Matrix EZ(v,w) unterschiedliche vertikale und horizontale Periodizitaten aufweist. 

10 

Selbstverstandlich sind die Gleichungen unter den jeweiligen Voraussetzungen auch 
anwendbar fur den Fall, da& d^^d^^ gilt. Fiir die praktisch selten vorkommenden Fal- 
le, da& di^<] und gleichzeitig d^>l bzw. dali d^>l und gleichzeitig d^^:^! gilt, wird 
hier keine Gleichung angegeben, diese Falle sind jedoch in den Gleichungen (1) und 
1 5 auch (2) vollstandig enthalten. 

Denkbar ist in diesem Zusammenhang auch eine zeitabhangige Anwendung, wenn 
die Ansichten der Szene in mindestens zwei Satze aufgeteilt werden, wobei die An- 
sichten aus verschiedenen Perspektiven aufgenommen sind. jedoch einen gemein- 

20 samen Fluchtpunkt haben, und die Anzahl der Ansichten von Satz zu Satz unter- 
schiedlich ist, der Winkel zwischen zwei Ansichten desselben Satzes jeweils gleich 
ist und die aul?>ersten Ansichten links und rechts in alien Satzen gleich sind. Die An- 
sichten jedes Satzes werden nach dem obigen Gleichungen miteinander kombiniert, 
wobei jeweils jedem Satz ein eigener Dichtefaktor zugeordnet ist, der zum Beispiel 

25 so gewahlt werden kann, daS der Quotient aus der Anzahl der Ansichten eines Sat- 
zes und des Dichtefaktors dieses Satzes fur alle Satze konstant ist. Werden die so 
erzeugten Kombinationsbilder in schnell alternierender Folge mit einer Frequenz 
oberhalb der Grenzfrequenz, die das menschliche Auge noch als Flimmern wahr- 
nimmt, gezeigt, so wird der rSumliche Eindruck verfeinert. da ein Betrachter eine 

30 Mischung aller Ansichten wahrnimmt. 

Mittels der gewichteten Zuordnung laBt sich ebenfalls erreichen, daB Teilinforma- 
tionen Je nach Wichtungsanteil im Mittel verschoben erscheinen. Wird z. B. zwei 
benachbarten Bildwiedergabeelementen dieselbe Information Je zur Halfte zugeord- 
35 net, so erscheint sie im Mittel genau zwischen diesen. Wird diese Wichtung zeitlich 
variabel durchgefiihrt, so kann bel einem stereoskopischen Trackingverfahren die 



-10- 



wo 03/024122 



PCT/EP02/09927 



- 11 - 

Qualitat der Darstellung verbessert werden, da der Bildinhalt der Augenposition des 
Betrachters kontlnuierlich nachgefiihrt werden kann und SprQnge, die sonst durch 
die diskrete Anzahl von Bildwiedergabeelementen und deren Ausdehnung bedingt 
werden, im wesentlichen vermleden werden. Bewegte Optiken sind in diesem Fall 
5 ebenfalls nicht ndtig, was von groBem Vortell ist. 

In einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrung der Erfindung wird der DIchtefaktor 
nach der Vorschrift d, = f bestlmmt, wobei f eine positive reelle Zahl ist. die nach der 
Vorschrift f = d/z+d^ bestimmt wird und z der Abstand zwisclien dem Raster aus 

10 Bildwiedergabeelementen und dem Array aus Wellenlangenfiltern ist, und d^ ein 
wahlbarer Betrachtungsabstand ist, der im wesentlichen dem mittleren aller im ge- 
samten Betrachtungsraum moglichen AbstSnde zwischen dem Raster aus Bildwie- 
dergabeelementen und einem Betrachter bzw. einer Betrachtungsposition ent- 
spricht. Indem dem Dichtefaktor der Wert f zugewiesen wird, der explizit vom Ab- 

1 5 stand zwischen dem Array aus Wellenlangenfiltern und dem Raster aus Bildwieder- 
gabeelementen abhangt, wird die Zuweisung der Teilinformationen so korrigiert, d. 
h. dem Strahlensatz angepa&t, da& sie der physischen Korrektur mit dem Korrektur- 
faktor f entspricht. Dies ermoglicht zweierlei: Zum einen konnen nun Wellenlangen- 
filterarrays und das Raster aus Bildwiedergabeelementen die gleichen Abma&e be- 

20 sitzen, was zu einer Vereinfachung bei der Herstellung von Anordnungen fiihrt, die 
ein solches Verfahren anwenden. Zum anderen kann, da der mittlere Betrachtungs- 
abstand in den Dichtefaktor eingeht, dieser leicht an ver^nderte Abstande eines 
Betrachters oder einer Gruppe von Betrachtern angepa&t werden, so dall die Qualitat 
der Darstellung verbessert wird. Auch eine Kombination dieser Zuweisungsvor- 

25 schrift mit einem Trackingverfahren ist denkbar, wobei der Dichtefaktor dann im- 
mer dem Abstand eines Betrachters oder dem mittleren Abstand mehrerer Betrach- 
ter kontlnuierlich angepalSt werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung eriaubt die Anpassung des auf 
30 einem Bildgeber dargestellten Bildes an ein vorgegebenes Filterarray, welches all- 
gemein zur 3D-Darstellung nach dem im Hauptanspruch genannten Oberbegriff 
geeignet ist. 

In der Regel wird ein solches Filterarray fur einen bestimmten Bildgeber mit fester 
35 horizontaler bzw. vertikaler Bildelementperiode erstellt. Im Rahmen der Erfindung 
kann nun der Bildgeber vermoge einer Bllderstellung nach den Gleichungen (2) und 
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belspielswelse auch (3) derart gesteuert werden, daS er in Komblnation mit einem 
Filterarray, welches urspriinglich fur die 3D-Darstellung Im Zusammenspiel m(t ei- 
nem Blldgeber met abweichender horizontaler bzw. vertikaler Blldelementperiode 
erzeugt wurde, verwendet werden Icann. 

5 

Vorausgesetzt, daft In diesem Filterarray bereits ein bestimmter Korrelcturfaktor f 
eingeflossen ist und daB das Filterarray vor dem genannten Blldgeber im glelchen 
Abstand angeordnet ist, wird nun der DIchtefaktor zu d =C /C gesetzt. wobei C 

f h2 hi ' hi 

die horizontale Blldelementperiode des Blldgebers ist. fur die das Filterarray ur- 
10 sprunglich erstellt wurde. C^^ ist demnach die horizontale Blldelementperiode des in 
Komblnation mit dem erfindungsgemalien Verfahren verwendeten Bridgebers. Falls 
der Abstand z des Fllterarrays zum eingesetzten Bildgeber variiert wird, kann der so 
ermittelte DIchtefaktor ggf. noch mit einem weiteren Korrekturfaktor f , fUr den 
0,9<fl,l gilt, multipliziert werden. 

15 

MIttels dieser letztgenannten vorteilhaften Ausfuhrungsvariante des erfindungsge- 
malien Verfahrens ist es beispielsweise auch moglich, eine Filterarrayscheibe fOr 
eine bestimmte horizontale Bildelementperiode zu erzeugen und diese dann auf in 
den Parametern abweichenden Bildgebern zu verwenden. So konnte z.B. ein recht- 
20 eckiges Filterarray von etwa 15" Diagonale auf einer Scheibe auflaminiert werden, 
welches fur eine horizontale Bildelementperiode von 299\in\ optimiert ist. Soli diese 
Filterarrayscheibe auf einem 1 5"-Bildgeber mit 302pm Periode verwendet werden, 
ist das darzustellende Bild einfach nach den Gleichungen (2) und (3) zu generieren, 
wobei d =302 pm / 299 pm= 1 ,01 0033444 anzusetzen ist. 

25 

Das Filterarray kann nach der Verwendung des letztgenannten Bildgebers von die- 
sem leicht wieder entfernt und auf einem wiederum anderen Bildgeber eingesetzt 
werden. 

30 Im letztgenannten Anwendungsfall kann sich auch die welter vorn genannte Ver- 
wendung zweier disjunkter Dichtefaktoren fur die Vertikale und die Horizontale be- 
wahren. 

Vermoge der hier beschriebenen Lehre der Bildkombination unter Verwendung eines 
35 Tensors g^^j^^ bzw. eInes Tensors g^^ ist es daruber hinaus moglich, Verdrehungen 
(etwa um die Achse der Betrachtungsrichtung) zwischen dem Bildgeber und dem 
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Filterarray auszugleichen. Der jeweilige Tensor sorgt in diesem Falle nicht nur fflr 
eine dichte bzw. gedehnte Bildkombination, sondern hat gewisserma&en zugleich 
auch die Funktion einer Drehmatrix, welche die dargestellten Teilinformationen a^ 
den Bildwiedergabeelementen a,^ entsprecliend der Verdrehung zwischen Bildgeber 
5 und Filterarray lelcht verdreht zuweist. 



In einer weiteren bevorzugten Ausfulirung des Verfahrens werden die Wichtungsfak- 
toren nach der Vorschrift 




10 

erzeugt, wobei der Diclitefaktor in diesem Faii von der Position (i, j) im Raster der 
Blldwiedergabeelemente abfiangt. Diese Variante des Verfaiirens bietet sich insbe- 
sondere dann an, wenn nur wenige Ansiciiten insgesamt zur Verfiigung stelien. Die 
explizite Abliangigkeit des Diclitefaktors von der Position bietet vor ailem die M6g- 

1 5 liclikeit, dali der Effekt der sprungliaften Anderung an den Obergangen von der ietz- 
ten zur ersten Ansiclit vermindert wird, In dem nur an diesen Stellen, mogiicherwei- 
se in vermindertem Malie aucli in der Umgebung dieser Stelien, Teiiinformationen 
der jeweiligen Ansiciiten verdiclitet kombiniert einem Bjldwiedergabeelement zuge- 
ordnet werden, ansonsten aber jeweiis nur die Bildinfornnation einer Ansiclit pro 

20 Biidwiedergabeelement gezelgt wird. 

Vorzugsweise wird dabei der Diclitefaktor durch die Funktion 
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beschrieben, mit einem wahlbaren, reellen und positiven Parameter c^, einem 
wahlbaren, reellen und positiven Parameter d,"^", der eine Verschiebung der Funkti- 
onswerte zu hoheren Werten veranlaBt und der Funktion lnt(x), die die groSte ganze 
Zahl als Funktlonswert liefert, welche das Argument x nicht ubersteigt. 

Eine weitere Mogllchkeit, die sich bei Verwendung der Cleichungen (1) und (2) er- 
6ffnet, und bei der ebenfalls nicht alien Bildwiedergabeelementen Teilinformationen 
mehrerer Ansichten zugeordnet werden, ist die Zuordnung von Teilinformationen 
aus einer Anzahl von m Ansichten auf eine Anzahl s benachbarter Bildwiedergabee- 
lemente, wobei m kleiner als s ist. Dies kommt einer Dehnung bei der Bilddarstel- 
lung gleich. Auf einigen Bildwiedergabeelementen werden Teilinformationen ledig- 
lich einer Ansicht dargestellt, wahrend anderen Bildwiedergabeelementen gleichzei- 
tig Teilinformationen mehrerer Ansichten zugeordnet werden. Wenn z. B. acht fort- 
laufende Ansichten auf neun horizontal benachbarte Bildwiedergabeelemente aufge- 
teilt werden, so wird dem ersten Bildwiedergabeelement lediglich eine Teilinforma- 
tion der ersten Ansicht zugeordnet, wahrend dem zweiten Bildwiedergabeelement 
1/8 einer Teilinformation der ersten Ansicht und 7/8 einer Teilinformation der zwei- 
ten Ansicht zugeordnet werden. Dem dritten Bildwiedergabeelement wiederum wer- 
den 2/8 einer Teilinformation der zweiten Ansicht und 6/8 einer Teilinformation der 
dritten Ansicht zugeordnet. Dem neunten. Bildwiedergabeelement schlieBlich wird 
ausschlieBlich eine Teilinformation der achten Ansicht zugeordnet. Diese Zuord- 
nung wiederholt sich periodisch in jeder Zeile. 

In einer praktischen Ausfuhrung kann die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsva- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens an einem Plasmabildschirm, z. B. einem 
Sony PFM-42B-Gerat, welche mit einem entsprechendem Filterarray ausgestattet ist, 
umgesetzt werden. Dieser Bildschirm verfugt iiber eine physische Aufldsung von 
1024x1024 Bildpunkten und kann unter anderem mit einer Bildauflosung von 
1024 X 768 angesteuert werden, wobei hier ein dreldimensionales Bild fur die An- 
steuerung zu Grunde gelegt wird, welches in jedem Bildelement Bildinformation 
exakt einer Ansicht zeigt. Dabel findet die Dehnung bei der tatsSchlichen Bilddar- 
stellung inherent in der Vertikalen statt, da im Zuge der Darstellung von 768 Bildin- 
formationszeilen auf 1024 tatsachlichen Blldelementzeilen also jewells Bildinforma- 
tion dreler Zeilen - dies entspricht bei der oben genannten Ansteuerung in der Re- 
gel drei Ansichten - auf vier physische Bildschirmzeilen aufgeteilt wird. Die Qualitat 
der dreidimensionalen Darstellung wird insofern verbessert, als daR der gesamte 
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Bildschirm und nicht nur ein Teilbereich ausgenutzt wird, ohne daR Abstriche am 
raumlichen Eindruck zu machen waren. 

Kurze Beschreibunq der Zeichnung en 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher eriautert 
warden. In den zugehorigen Zeichnungen zeigt 



Fig.l ein Belspiel zur verdichteten Kombination von Teilinformationen zweier 
Ansi'chten von unterschledlicher GroBe, 
10 Fig.2 eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geelgnete Anordnung. bei der in 
Blickrichtung eines Betrachters zunachst ein Wellenlangenfllterarray und 
dahinter ein Raster mit Bildwiedergabeelementen. welches mit einer An- 
steuerung verselien ist, angeordnet ist, 
Fig.3 fur einige Tripel (c, i, j) Werte des dreistufigen Tensors g^^, die nach der 
1 5 Gleichung (2) mit einem Faktor d^ =^ 1 ,5 fiir jnsgesamt n « 1 2 Anslchten er- 

zeugt warden, 

Fig.4 die gewichtete Zuordnung der einzelnen Ansichten zu den Bildwiederga- 
beelementen auf einem Raster aus RCB-SubpixeIn, ebenfalls fiir n = 12 An- 
sichten mit einem Dichtefaktor von d^ = 1 ,5, 
20 Fig.5 ein Wellenlangenfllterarray aus transparenten und opaken Filtern. 
Fig. 6 die Sichtverliaitnisse fur ein Auge in einer ersten Position, 
Fig. 7 die Sichtverhaltnisse fur ein Auge in einer zweiten Position, 
Fig, 8 die gewichtete Zuordnung der einzelnen Ansichten zu den Bildwiederga- 
beelementen auf einem Raster aus RGB-SubpixeIn, ebenfalls fiir n = 12 An- 
25 slchten mit einem Dichtefaktor von d^ =1,7. 



Ausfuhriiche Beschreibunq der Zeichnungen 

In Fig.l ist beispielhaft fur zwel monochrome Ansichten der Gr5Ben 4x4 und 8x8 
30 dargestellt, wie Teilinformationen zweier Ansichten unterschledlicher GroBe mit 
Hilfe von Formel (1) verdichtet miteinander kombiniert und als em Bild dargestellt 
werden konnen. Die Zahlen in den Rastern entsprechen dabei monochromen Farb- 
werten, d. h. Graustufen. Die verdichtete Kombination beider Ansichten zu einem 
Bild mit der GroBe der kleineren der beiden Ansichten ist im unteren Tell der Fig.l 
35 dargestellt Je eine Information der Ansicht c = 1 wird mit vier Informationen der 
Ansicht c = 2 verknupft. Fur die dem Bildwiedergabeelement a^, zugeordneten In- 
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formationen werden die Elemente des Tensors in dem Beispiel wie folgt gewalilt: 
9inii = g^nn = 922111 = 9222n ^ %2u Diese Werte werden mit denn je- 

weillgen Craustufenwert der Bildlnformation multipllziert und ergeben in der Sum- 
me den Craustufenwert des Bildwiedergabeelements des Kombinationsbildes. 

5 

In Fig.2 ist eine Anordnung gezeigt, die zur Durciifiilirung des erfindungsgemaUen 
Verfahrens geeignet ist, Zur Bildwiedergabe ist hier ein Farb-LODisplay 1 mit roten 
(R), grunen (G) und blauen (B) Subpixein, welches mit einer Ansteuerung 2 versehen 
ist, vorgesehen. wobei einem Biidwiedergabeelement ein Subpixel R, G oder B ent- 

10 spricht. Als Array mit Wellenlangenfiltern 3 ist ein statisches Wellenlangenfilterarray 
vorgesehen, z. B. in Form einer bedruckten Folie. Auch andere Anordnungen sind 
denlcbar, z. B. die Verwendung eines weiteren Farb-LC-Displays als Wellenlangenfil- 
terarray 3, sofern sich das Verfahren mit ihnen durchfuhren lalit. Bel der Anordnung 
zur beispfelhaften Durchfuhrung des erfindungsgemaSen Verfahrens blickt ein Be- 

15 trachter 4 in einem Betrachtungsraum 5 zunachst auf das Wellenlangenfilterarray 3, 
dem das Farb-LC-Display 1 nachgeordnet ist. 

Im Beispiel sollen 12 Ansichten jeweils zeilen- und spaltenweise mit einem konstan- 
ten Dichtefaktor d^ = 1 ,5 verdichtet werden. Mit einem Dichtefaktor von 1 ,5 konnen 

20 1 2 Ansichten periodisch auf acht Bildwiedergabeelementen verdichtet dargestellt 
werden. Dabei soKen die einem Biidwiedergabeelement zugeordneten Teilinfor- 
mationen aus den Ansichten jeweils von derseiben Rasterstelle (i, j) stammen. Jedem 
Biidwiedergabeelement werden im Mlttel 1,5 Teilinformationen zugeordnet. Fur den 
hier zur Verwendung kommenden dreistufigen Tensor g^^ lassen sich nun nach Glei- 

25 chung (2) die Elemente bestimmen, von denen einige in Flg,3 fiir verschiedene Trl- 
pel (c, i, j) angegeben sind. 

In Fig. 4 ist fiir die gewahlte Konfiguration ein Ausschnitt des Rasters aus Bildwie- 
dergabeelementen dargestellt. Je ein Kastchen verkorpert ein Bildwiedergabeele- 
30 ment In die Kastchen eingetragen sind die Nummern der Ansichten, aus denen die 
Teilinformationen dem Biidwiedergabeelement zugeordnet worden, versehen mit 
der jeweiligen Wichtung als Vorfaktor. 

In Fig. 5 ist ein Filterarray dargestellt, wie es in der Anordnung zu beispielhaften 
35 Durchfuhrung eingesetzt sein kann, es ist jedoch nicht speziell auf dieses Verfahren 
zugeschnitten. Das dargestellte Wellenlangenfilterarray besteht in einer typischen 
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Ausfuhrung aus einer mit transparenten und opaken Filtern, die jeweils als weiB 
bzw. schw/arz gekennzefchnet sind, bedruckten Folie. Auch farbige Wellenlangenfil- 
ter waren denkbar, sowie ein mit einer zweiten Ansteuerung verselienes Wellenlan- 
genfilterarray, bei dem die Transparenzwellenlangenbereiclie mittels der zweiten 
5 Ansteuerung verandert werden konnen. H6he und Breite der Fllterelemente entspre- 
chen hier Im wesentlichen den AbmaBen der Bildwiedergabeelemente, die Breite der 
Filterelemente wird mit p^ bezeichnet. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, 
daB die Darstellungen von Rastern aus Bildwiedergabeelementen und von Wellen- 
langenfilterarrays nicht maBstabsgetreu sind und jeweils nur einen Ausschnitt aus 

10 einem Raster bzw. Array zeigen. Das in Fig. 5 gezeigte Array ist im vorbekannten 
Verfaliren, bei dem nur die Teilinformation einer AnsicJit einem Bildwiedergabeele- 
ment zugeordnet wird. zur Darstellung von acht Anslchten ausgelegt: In jeder Zeile 
und Spalte befinden sicfi transparente Filter an jeder acliten Raster position. Mit ei- 
nem Dichtefaktor von 1,5 ist es mogiich^ 12 Ansicliten so darzustellen, daB das 

15 gleiche Filterarray benutzt werden kann. Implizit kommt dies einer Helligkeitsstei- 
gerung gleich, da die Anzahl der transparenten Filter grc3Ser ist. als sle fur ein nach 
den vorbekannten Verfahren fQr 12 Ansichten ausgelegtes Wellenlangenfilterarray 
ware. 

20 in Fig. 6 und Fig. 7 ist beispielhaft dargestellt, was die beiden Augen eines Betrach- 
ters unter diesen Voraussetzungen jeweils wahrnehmen konnen. Dabei sind die mit 
1/d^ gewicliteten Ansichten mit groSen Zaiilen gekennzeichnet, die mit 0,5/d^ ge- 
wichteten Ansichten mit kleinen. Da beide Augen schlielilich uberwiegend im Mittel 
verschiedene Ansichten wahrnehmen, wird ein dreidimensionaler Eindruck erweckt 

25 

An dieser Stelle soli noch einmal ausdrucklich darauf hingewiesen werden, da& ein 
Dichtefaktor von 1,5 nur als anschauliches Beispiei gedacht ist, da sich in der An- 
wendung eher solche Dichtefaktoren als gunstig erweisen, die, wenn man die Ge- 
samtzahl der Ansichten n durch den Dichtefaktor divldiert, ein nichtganzzahliges 

30 Ergebnis llefern. Dies geht beispielsweise aus Fig. 8 hervor, die fur n = 1 2 Ansichten 
eine gewichtete Zuordnung der einzelnen Ansichten zu den Bildwiedergabeelemen- 
ten auf einem Raster aus RCB-SubplxeIn mit einem Dichtefaktor von d^ = 1,7 zeigt. 
Die gepunkteten Kastchen markieren dabel die Lage der Wellenlangenfilter, und 
jeweils im Abstand von n/d^-p^ befindet sich ein transparenter Filter der Breite p^, 

35 die restlichen Cebiete sind opak. Wahrend die ersten transparenten Filter von links 
in einer Zeile noch direkt uber den Bildelementen positlonlert sind, sind die welter 
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rechts angeordneten aufgrund der Wahl des Dichtefaktors jeweils urn ein kleines 
Stock nach rechts verschoben. Dies erhoht die Bewegliclikeit eines Betrachters im 
Vergleicli zur oben bescliriebenen AusfQhrung. da jeweils dieselbe Ansiclit nun in 
einem groBeren Winkelberelch siclitbar bleibt. Welterhin werden Obergange zwi- 
5 sclien Ansichten weniger abrupt waiirgenommen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur raumllchen Darstellung einer Szene oder ernes Gegenstandes 
auf der Crundlage von mehreren Anslchten (A^) der Szene oder des Gegen- 
standes, bei dem 

die Ansichten (A^) auf Rastern (R^ mit Spalten (k) und Zeilen (I) in eine Vielzahl 
von Teilinformationen (aj, die durch ilire Wellenlange charalcterisiert sind. 
zerlegt werden, mit c = 1 ,...,n und (n) der Gesamtzahl von Ansicliten. 
die Teilinformationen (aj optisch wahrnelimbar auf Bildwiedergabeelemen- 
ten (tty), die in einem Raster aus Spalten (i) und Zeilen (j) angeordnet sind, 
wiedergegeben werden, 

benachbarte Bildwiedergabeelemente (a^ Licht verschiedener Wellenlangen (X) 
bzw. verschiedener Wellenlangenbereiclie (AX) abstralilen, 
fiir das abgestrahlte Licht Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden durch 
ein Oder mehrere Arrays aus einer Vielzahl einzelner. In Spalten (p) und Zeilen 
(q) angeordneter Wellenlangenfilter (pj, die fur verschiedene Wellenlangen (A.) 
Oder verschiedene Wellenlangenberelche (Ak) transparent sind und dem Raster 
mit den Bildwiedergabeelementen (a^) in Bliclcrichtung vor- oder nachgeordnet 
sind, wobei jeweils ein Bildwiedergabeelement (a^) mit mehreren zugeordne- 
ten Wellenlangenfiltern (pj oder ein Wellenlangenfilter (B ) mit mehreren zu- 
geordneten Bildwiedergabeelementen (a,p derart Icorrespondiert, dali jeweils 
die Verbindungsgerade zwischen dem Schwerpunkt der Querschnittsflache ei- 
nes sichtbaren Abschnltts des Bildwiedergabeelements (a^) und dem Schwer- 
punkt der Querschnittsflache eines sichtbaren Abschnitts des Wellenlangenfil- 
ters (Pp^) einer Ausbreitungsrichtung entspricht, so daU von jeder Betrach- 
tungsposition aus ein Betrachter mft einem Auge liberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge liberwiegend Teilinfor- 
mationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A^) optisch wahrnimmt, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

mindestens einem Bildwiedergabeelement (a^^) Teilinformationen (a^J aus 
mindestens zwei verschiedenen Ansichten (A^) gleichzeitig zugeordnet wer- 
den. 
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- wobei die Zuordnung so erfolgt. daB die Wellenlange der Teillnformatlon (aj 
stets mit der Wellenlange (X) des von dem zugeordneten Bildwiedergabeele- 
menKa^^ abgestrahlten Lichts Obereinstimmt oder im Wellenlangenberelch 
(AA.) des von dem zugeordneten Bildwiedergabeelement (a,^ abgestrahlten 
Lichts liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& 

die Teilinformatlonen (aJ den Blldwiedergabeelementen (a,^ mittels der Vor- 
schrift 

e k I 

zugeordnet werden, wobei 

(g) ein Tensor funfter Stufe ist, dessen Elemente (g^,,^) reelle Zahlen sind und 
die Wirkung von Wichtungsfaktoren, die das Gewicht der betreffenden Teilin- 
formation (a^,) in einem Bildelement (a^ bestimmen, haben. 

3. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
da& 

der Index k zu i und der Index I zu j gieichgesetzt werden, 

die Teilinformatlonen (aJ den Bildelementen (a^ mittels der Vorschrift 

c 

zugeordnet werden, wodurch 

jedem Bildwiedergabeelement (a^ nur Teilinformationen (aJ von gleichen 
Positionen (i, j) in den Rastern (r; der Ansichten (A,) zugeordnet werden. und 
wobei 

(dp eIn DIchtefaktor ist, der als Werte reelle Zahlen annehmen kann und an- 
glbt, Teilinformatlonen {aJ wie vieler Ansichten einem Bildwiedergabeelement 
(a^ im MIttel zugeordnet werden, wobei fQr jedes Bildwiedergabeelement (o^ 
die gewichtete Summe der zugeordneten Teilinformationen (a^ auf 1 normiert 
Ist. 

L Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Wichtungsfak- 
toren (g^) nach der Vorschrift 
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dfgcg = S(iR}id[(i + j-l).d^]~l)mo<3n + l-c) 

■ [Fraciii + y - 1) . d^) . d{S(Frac[ii + d^])) + S(Frac[ii + 7 - 1) • d^])] 

+ d i(Rnd[ii + j-2)-d^]-l + S(Frac[(i + j-2)df ]))mod» + 1 - c) 

• [l-Frac[(i + J-2)d^]] 

^S([t-l]modjt + l-c) 
erzeugt werden, wobei 

der Dichtefaktor (d) fiir alle Bildwiedergabeelemente (a,j) gleich ist und einen 
5 Wert gro&er als 1 , vorzugsweise zwischen 1 .3 und 2.0 annimmt, 

8(x) eine Funktion ist, die die Bedingungen 6(x=0) = 1 und SCx^tO) = 0 erfiillt, 
Rnd(x) eine Funktion ist, die fur Argumente x ^ 0 die nachstliohere ganze Zahl 
als Funktionswert liefert, sofern der Nachkommaanteil des Arguments (x) un- 
glelch „Nuil" ist, und ansonsten das Argument (x) selbst, 
10 - „mod" die Restklasse in bezug auf einen Teller bezeishnet, 

Frac(x) eine Funktion Ist, die fOr Argumente x ^ 0 den Nachkommaanteil des 
Arguments (x) als Funktionswert liefert, und 

(t) ein ganze Zahl ist, und die Summe den Wert „Null" zugewiesen bekommt, 
falls die obere Summationsgrenze kleiner als die untere Summatlonsgrenze 
1 5 ist. 



5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dali der Dichtefaktor (d^ nach der Vorschrift 

bestimmt wird, und (f) eine positive reelle Zahl ist, die nach der Vorschrift 
20 bestimmt wird, wobei 



z + d, 

(z) der Abstand zwischen dem Raster aus Blldwiedergabeelementen (a,,) und 
dem Array aus Welleniangenf litem (B ) ist, und 

PQ 

(d^) ein wahlbarer Betrachtungsabstand 1st, der im wesentlichen dem mittleren 
aller im gesamten Betrachtungsraum moglichen Abstande zwischen dem Ra- 
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ster aus Bildwiedergabeelementen {a^ und einem Betrachter bzw. einer Be- 
trachtungsposition entspricht. 



5 



10 



6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da& 
die Wichtungsfaktoren nach der Vorschrift 



i + j+t-l+Ini 



1 



1 

1 



Rnd 





1-'" 






}d,{iJ)-\-\ 




I 2 J 



Rnd 



df{i,j)-\ 
2 



mod/n-l-c 

Frac 
Frac 



■t 



dfiij)-l ^ 
(d,{iJ)-\\ 



J 



erzeugt werden, wobei 

der Dichtefaktor (d^ von der Position (i, j) im Raster der Biidwiedergabeele- 
mente (a^) abhangt. 



15 



20 



Verfaliren nacli Anspruch 6, dadurcli gelcennzeichnet, dali der DIclitefaktor (d^ 
durcli die Funktion 



-MM"] 



^peak 



besclirieben wird, mit 

einem walilbaren, reellen und positiven Parameter (c^^J, 

einem walilbaren, reellen und positiven Parameter (d^°^"0, der eine Verscliie- 

bung der Funktionswerte zu lioheren Werten veranlalit, und 

der Funktion Int(x), die die grolite ganze Zahl als Funktionswert liefert, welclie 

das Argument (x) nicht ubersteigt. 
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